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RESUMEN
Sobre muestras  de sue lo  (0-20 cm) en e l ¿ re a  m a icera  núc leo  (N de la  
p ro v in c ia  de Buenos A i r e s  y  S  de Santa Fe) se h ic ie ro n  a n á l i s i s  f í s i c o s  y
qu ím icos  p a r a  e v a lu a r  la  i n f lu e n c ia  de d i s t in t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e d a f i c a s  sobre  
e l  conten ido  de m icroe lementos en suelo. Con los datos  ob ten idos  se e fe c tua ron  
es tud ios  de c o r re la c ió n  y  reg re s ión  l i n e a l  s im p le  y  m ú lt ip le  p a r a  conocer la  
r e la c ió n  en tre  e x t r a c t a b i l i d a d  de los elementos z in c ,  cobre , h ie r ro ,  m anganeso  
y  boro y  la s  v a r i a b le s  e d a f i c a s  po rcen ta je  de limo, a rena ,  a r c i l l a ,  pH, 
ca rbono  to ta l ,  ca rbono  sob renadan te ,  n i t rógeno  to ta l ,  n i t rógeno  h i d r o l i z a b l e  y  
fós fo ro  d is p o n ib le .  E l  boro, z in c  y  cobre c o r r e la c io n a ro n  con a lg u n a  de la s
formas o rg á n ic a s  c o n s id e ra d a s .  E l  h ie r ro  se aso c ió  p r in c ip a lm e n te  con e l
manganeso. E l  manganeso in f lu y ó  en la  e x t r a c t a b i l i d a d  de todos los  
m icrohu tr im entos  e s tud iado s  de donde se deduce que un m ayor conoc im iento  de 
la  d inám ica  de este elemento es de im po r tan c ia  p a r a  e l  e s tu d io  de los
res tan tes .
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INFLUENCE OF SOME SOIL CHARACTERISTICS ON MICRONUTRIENT EXTRACTABILITY IN 
SOME SOILS OF THE ARGENTINE CORN BELT
SUMMARY
P h y s i c a l  and  chem ica l  a n a l y s i s  were done on the up p e r  l a y e r  o f  s o i l  
samples  (0-20 cm) from the A rg en t in e  corn b e l t  (Northe rn  p a r t  o f  Buenos A i r e s  
p ro v in c e  and  southern  p a r t  o f  Santa Fe p r o v in c e ) , to s tu d y  the in f lu e n c e  o f  
d i f f e re n t  s o i l  p ro p e r t ie s  on i t s  m ic ron u tr ie n t  l e v e l .  S imple  a n d  m u lt ip le  l i n e a r  
re g re ss ion  and  c o r r e la t io n  a n a ly s i s  were pe r fo rm ed  w ith  the da ta  o b ta in e d  in  
o rd e r  to asses the r e la t i o n s h ip  among e x t r a c t a b i l i t y  o f  Zn, Cu, Fe, Mn a n d  B 
o the r  s o i l  v a r ia b le s .
Zn, Cu and  B e x t r a c t a b i l i t y  were c o r re la te d  to some o rg a n ic  m atter  fo rm s . 
Fe  was m a in ly  a so c ia te d  w ith  Mn. Mn content in f lu e n c e d  the e x t r a c t a b i l i t y  o f  
a l l  e the r m ic ro n u t r ie n ts  s tud ied .  There fore, i t  i s  c o n c lu d ed  tha t  a b e t te r  
know ledge  o f  Mn dymam ics in  the s o i l  may be v e ry  h e lp f u l  to s tu d y  most 
m ic ro n u t r ie n ts  e q u i l i b r i a .
Key words: micronutrients, zinc, cooper, iron, manganese, boron, Boils,
extractability.
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INTRODUCCION
El conocimiento de la relación 
existente entre la provisión de micro- 
nutrimentos en el suelo y otras carac­
terísticas edáficas es de vital impor­
tancia para avanzar en el estudio de 
la disponibilidad de los mismos. Hay 
numerosos estudios (Martens et al., 
1968; Dollar y Keeney, 1971, 1 y 2)
que demuestran la estrecha dependencia 
existente entre la disponibilidad de 
elementos traza y otras variables del 
suelo como pH, materia orgánica, capa­
cidad de intercambio catiónico y por­
centaje de arcilla. También es fre­
cuente encontrar una estrecha asocia­
ción de los mismos elementos menores 
entre sí.
En relación con la absorción 
vegetal, cuando se efectúan regre­
siones entre contenido de microelemen- 
to en suelo y absorción, es factible 
mejorar el ajuste con la incorporación 
de variables tales como pH, materia 
orgánica o capacidad de intercambio 
catiónico, poniendo en evidencia que 
las mismas son capaces de afectar el 
nivel de micronutrimentos disponibles.
La finalidad de este trabajo es la 
de esclarecer, para la zona maicera 
núcleo (N de la provincia de Buenos 
Aires y S de Santa Fe), el papel que 
desempeñan la variables mencionadas 
para avanzar así en el conocimiento de 
su dinámica.
MATERIALES Y METODOS
Se trabajó sobre 17 ensayos de 
campo con cultivo de maíz. Los mismos 
pertenecían a la red del Programa de 
Investigación Experimental sobre Fer­
tilización de Maíz, Cátedra de Ferti­
lidad y Fertilizantes FAUBA, y estaban 
distribuidos en el N de la provincia 
de Buenos aires y S de Santa Fe. Las 
muestras fueron tomadas de los ho­
rizontes Ap (0-20 cm), secadas al aire 
y pasadas por tamiz de malla plástica
de aproximadamente 2 mm. En el Cuadro 
N° 1 se detallan las metodologías uti­
lizadas para el estudio analítico de 
las muestras de suelo y en el Cuadro 
N° 2 los intervalos y valores medios 
délas variables consideradas. Se contó 
además con los datos de rendimiento 
del cultivo que oscilaron entre 3498 y 
8359 kg grano ha -1
Con los datos obtenidos se efec­
tuaron estudios de correlación y re­
gresión lineal simple y múltiple para 
conocer la relación entre extrac- 
tabilidad de los elementos Zn, Cu, Fe, 
Mn y B y otras variables del suelo.
RESULTADOS Y DISCUSION
Considerando como fuente de varia­
ción al pH, Ct y P extractable y sepa­
rando a estos datos en intervalos de 
acuerdo al número de muestras que en­
traban en cada uno se agruparon los 
valores obtenidos tal como figura en 
el Cuadro N° 3.
El rango de pH de los suelos 
estudiados es demasiado estrecho, por 
lo homogéneo de la zona, para hacer 
especulaciones sobre la incidencia del 
mismo en la extractabilidad de los 
elementos considerados. Como simple 
observación puede decirse que el Zn 
extraído con EDTA y DTPA disminuye 
cuando el pH aumenta al igual que el 
Fe con el DTPA, mientras que el Cu 
aparentaría no ser influido por el pH, 
con la posible excepción del EDTA den­
tro del pH 6,2-6,3.
Hay una marcada tendencia al au­
mento del Cu, Zn, Fe y Mn extractables 
con el aumento del Ct en aquellos sue­
los que están por encima del 2% de Ct. 
El hecho de que a mayor cantidad de M0 
haya mayor cantidad de elemento ex­
tractable indicaría que además del 
elemento presente en forma inter­
cambiable y soluble en la solución del 
suelo hay una fracción asociada con la 
M0 sobre la que actúa el extractante.
De acuerdo con Dollar Y Keeney 
(1971, 1) la disponibilidad del Zn,
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Cu, Fe y Mn disminuye con el aumento 
del fósforo extractable, probablemente 
por la formación de fosfatos comple­
jos, Este efecto no se hace evidente 
dentro del rango de P disponible con 
que se trabajó, que es menor que el de 
los trabajos de referencia. No obstan­
te, puede^ observarse que a partir de 
31 ug.Pg-1 se manifiesta una tendencia 
a la disminución excepto para el Zn y 
el Fe, este último con DTPA.
El B no aparece afectado por la 
variación del pH y la influencia de la 
variación en el tenor de Ct sólo se 
evidencia cuando el porcentaje de Ct 
es mayor de 2,3%. Con respecto al P, 
los valores muy bajos de este elemento 
se asociaron con valores muy bajos de 
B, aumentando el B junto con el P por 
encima de 13 ug.Pg-1
Considerando todas las variables 
efáficas indicadas en el Cuadro N° 1 
se calculó la matriz general de corre­
lación lineal, simple entra las propie­
dades físicas, físico-químicas y quí­
micas del suelo y los niveles de mi- 
cronutrim entos obtenidos con e l uso de 
los distintos extractantes.
Las correlaciones destacables fi­
guran en el Cuadro N° 4.
El B Be asoció en forma positiva 
con el carbono sobrenadante. Esta re­
lación refuerza la hipótesis que sos­
tiene que las fracciones orgánicas del 
suelo, especialmente las más lábi­
les, son capaces de ceder este ele­
mento con corto plazo. El B corre­
lacionó en forma negativa con el Mn 
extractable con EDTA.
El Zn-EDTA correlacionó con la 
variable independiente arena en forma 
negativa (P≤ 0,05). Esto es lógico ya 
que se ha demostrado que la mayor 
parte del Zn en el suelo se halla aso­
ciado con la fracción arcilla y óxidos 
de hierro (Shuman, 1979).
El Zn-DTPA se asoció positivamente 
con el P extractable (P≤  0,05) mien­
tras que el Zn-EDTA lo hizo con una 
probabilidad del 10%. El Zn-Morgan se 
asoció únicamente con el Nt si se 
excluyen como variables independientes 
los niveles de micronutrimentos deter­
minados con EDTA y DTPA.
La asociación del Cu-EDTA con el 
Nt es comprensible por la conocida 
dependencia del mismo de las fraccio­
nes orgánicas, principalmente comple­
jos solubles y quelatos. La asociación 
con el limo no tiene mayor explicación 
ya que la arcilla y la materia 
orgánica son elementos más decisivos 
en su disponibilidad. El Cu-DTPA se 
asoció con el Mn-DTPA. El Cu-Morgan se 
asoció negativamente con el Cs, 
arcilla y B.
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El Fe-EDTA correlacionó con el 
Mn-EDTA y el Fe-Morgan con el P ex­
tractable. El Mn-EDTA correlacionó con 
el Zn y Fe y esto puede ser conse­
cuencia del método de extracción o de 
los equilibrios que se producen en 
forma permanente entre los microele- 
mentos. El Mn-DTPA correlacionó con el 
Cu-DTPA.
Para evaluar la influencia con­
junta de diversos factores edáficos 
(variables independientes) sobre la 
extractabilidad de los micronutrimen- 
tos (variables dependientes) se usó un 
programa de análisis de regresión 
múltiple "stepwise" del Centro de Cóm­
putos de la Universidad de Buenos 
Aires. Debido a la estrecha relación 
observada entre los micronutrimentos 
Zn, Cu, Fe y Mn, en las regresiones 
múltiples se incorporaron como varia­
bles independientes los niveles de 
aquellos elementos obtenidos con el 
mismo extractante, por ejemplo, para 
Zn-EDTA se incluyeron Cu-EDTA, Fe-EDTA 
y Mn-EDTA.
En el Cuadro N° 5 figuran las 
ecuaciones de regresión obtenidas me­
diante el procedimiento citado. Las 
mismas no se encuentran ordenadas por 
importancia ni por magnitud del coe­
ficiente de regresión. La importancia
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El bajo porcentaje de la variación 
explicado por las ecuaciones de regre­
sión del Cuadro N° 5 indica que otras 
características del suelo o del medio 
ambiente no consideradas pueden tener 
una importancia relevante.
Aunque ur* de las causas de la 
estrecha asociación entre Zn, Cu, Fe y 
Mn sea la extracción común, es evi­
dente que hay interacción entre ellos 
y que su dinámica debería ser estu­
diada en forma conjunta.
El rendimiento del cultivo, tanto 
para lotes testigo como fertilizados 
no correlacionó con los datos de los 
microelementos disponibles en suelos y 
ello era esperabie considerando que en 
ningún caso se detectaron en suelo 
valores considerados críticos por la  
b ib l io g r a f ía  para un buen crecimiento 
y desarrollo del cultivo.
relativa de las variables indepen­
dientes está dada por el orden de 
entrada en la ecuación. El efecto de 
la variable independiente está indica­
do por su signo y el porcentaje de la 
variación total explicado por la ecua­
ción de regresión está dado por el R , 
donde R es el coeficiente de corre­
lación múltiple. Las ecuaciones pueden 
utilizarse para un cálculo estimativo 
de la cantidad de micronutrimento 
extractable por el método considerado 
cuando se conoce el valor del resto de 
las variables independientes de la e~ 
cuación. Las ecuaciones son aplicables 
siempre que se trabaje con suelos de 
características semejantes a las con­
sideradas en este estudio y cuando el 
valor de las variables independientes 
no exceda el rango de los suelos estu­
diados.
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CONCLUSIONES
La escasa variación del pH en los 
suelos estudiados impide hacer una 
evaluación de su influencia sobre la 
extractabilidad de los micronutri- 
mentos.
Cuando el Ct es mayor de 2% hay 
una tendencia al aumento de la 
extractabilidad de todos los microele- 
mentos con excepción del Fe-DTPA.
Los contenidos de B, Zn y Cu en 
suelo correlacionaron con alguna de 
las formas orgánicas (Ct, Cs, Nt).
El Fe se asoció con el Mn.
El Mn influyó sobre la extrac­
tabilidad de todos los microelementos 
estudiados. Un conocimiento más pro­
fundo de la dinámica del Mn sería de 
gran utilidad ya que se comprueba que 
su variación se asocia a la de todos 
los microelementos.
La gran interacción existente en­
tre los microelementos y principal­
mente los catiónicos (Cu, Zn, Fe y Mn) 
se pone de relieve en las ecuaciones 
de regresión múltiple. Es aconsejable 
entonces, cada vez que se requiera 
información sobre uno de ellos anali­
zar en forma paralela la provisión y/o 
comportamiento de los otros microele­
mentos, estudiándolos, en lo posible, 
en forma conjunta.
